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e folgenden Angubei 



) Gaswechselventil und Verfahren zum Messen des Druckes 
) Ein Gaswechselventil (80) weist einen metallischen 
Ventilschaft (82) sowie einen im wesentlichen metalli- 
schen Ventilteller (81 ) auf. An der Ruckseite des Gaswech- 
selventils (80) ist ein Ableittrichter vorgesehen, der 
Brenngase (79) leitet und den Ventilschaft (82) thermisch 
gegenuber den Brenngasen schiitzt. Der Ableittrichter 
(96) ist, vorzugsweise im Falle eines Auslaftventils, als Ke- 
ramikbauteil ausgebildet. Der Ventilteller (81) weist an 
seiner vorderen Stirnseite ein Tellerteil (84) auf, das vor- 
zugsweise von einem Hitzeschild (86) gegenuber dem 
Brennraum (83) geschutzt ist. Das Tellerteil (84), das vor- 
zugsweise mindestensteilweise als Membran (90) ausge- 
bildet ist, wird durch den im Brennraum (83) herrschen- 
den Druck verformt. Die Verformung kann uber den Ven- 
tilschaft (82) zu einem Wegsensor ubertragen werden. 
Auf diese Weise ist eine Messung des Druckes im Brenn- 
raum (13) moglich (Fig.). 



n Unterlagen entnommen 

n Brennraum einer Brennkraftmaschine 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifli ein Gaswechselvenlil mil eineni 
meiallischen Vcntilschaft und mil einem im wesentlichen 
meiallischen VenLilteller, dcr im eingebauten Zusiand des 5 
Gaswechselventils einen Brennraum einer Brennkraftma- 
schinc gcgentibcr cincm mil dem Brennraum vcrbindbarcn 
Gaskanal verschlieBt bzw. offnet, wobei in der Offensiel- 
lung des Gaswechselventils Brenngase an der Riickseiie des 
Gaswechselventils cntlangsiromcn und die Ruckscite mit ei- 10 
nem Ableittrichter versehen isl, der vom Umfang eines, eine 
Stirnseite des Vcntiliellers bildenden Tellerteils unter Ver- 
jiingung zu dem Vcntilschaft fUhrt und dicsen umschlieBl, 
wodurch die Brenngase im Gaskanal acrodynamisch geleitel 
und zuglcich die stirnseifigen Bautcilc des Gaswechselvcn- 15 
tils thenttisch geschiitzt werden. 

Die Erfindung betriffl ferner ein Gaswechselvenlil mit ei- 
nem Ventilteller, dessen Stirnseite im eingebauten Zustand 
des Gaswechselventils einem Brennraum einer Brcnnkrafl- 
maschine zugewandt isl. 20 

Die Erfindung belriffl schliefilich ein Verfahren zum Mes- 
sen des Druckes in einem Brennraum einer Brennkraftma- 
schine. 

Bekanntlich sind die Zylindcr von Brcnnkraftmaschinen 
mit Gaswechselventilen versehen. Kin Zylindcr eines Vier^ 25 
laktmotors verfiigt iiber mindestens ein KinlaBvemil und 
inindeslens ein AuslaBventil. 

Gaswcchselvenlilc beslehcn im wesentlichen aus cincm 
vordercn, kegcligcn Ventilteller, sowie einem an dessen 
Ruckscite angesclzlen langlichen Vcntilschaft. Am frcien 30 
Endedes Venlilschafies sind Ublicherwcise Ventilfcdem an- 
geordnet sowie cine Betaiigungscinrichtung, die den Vcntil- 
schaft im Takte der Gaswechscl axial vcrschiebt. wahrend 
die Ruckstcllbewcgung des Ventils miltels der Ventilfedem 
bewirkt wird. 35 

Der Ventilteller liegt in der SchlieBstellung des Ventils 
mil seinem SuBeren Rand, dem sogenannicn Veniilsitz, auf 
einer Gegcnfiache des Zylindcrkopfes, die den Ausgang 
bzw. Eingang fur den jewciligen Zylinder bildet. Die Sitzfla- 
chen licgen dabci lypischcrwcise unter ca. 45° Kegelwinkel 40 
aufeinander und sind zum Zweckc einer gulen Dichiwir- 
kung geschliffen. 

Gaswechselventile sind starken mcchanischcn und ther- 
mischen Belastungen ausgeselzt. 

Die mechanischen Belastungen ruhren daher, daB Gas- 45 
wechselventile bis zu 3.000 mal pro Minute betaligt, das 
heiGt angehoben und danach wieder auf die Ventilsitze ge- 
schlagen werden. 

Die thermische Belastung von Gaswechselventilen ist un- 
lerschiedlich. Wahrend EinlaBvenlile geringer thermisch be- 50 
lastet sind, wet! sic standig von relativ kaltcn einslromcnden 
Prischgascn gekiihlt werden, werden die AuslaBventilc stan- 
dig von den heiBen verbrannten Brcnngasen umstroml. Bci 
EinlaBventilen rechnet man daher mil einer Arbcilsiempcra- 
tur bis etwa 500°C, wahrend AuslaBveniile am Ventilteller 55 
mit bis zu 800°G belaslet werden konnen. 

Bei den AuslaBventilen muB der Ventilteller daher aus ei- 
nem hochtemperaturfesten und sowohl korrosions- wie auch 
zunderbestandigen Stahl, beispielsweise einem Chrom- 
Mangan-Stahl, hergestellt werden. Derartige Stahlc besitzen 60 
jedoch schlechte Gleileigenschaften, so daB im Bercich des 
Ventilschaftes spezielle Buchsen Oder spezielle Abschniite 
des Ventilschaftes vorgesehen werden miissen, die zum Bei- 
spiel aus einem Chrom-Silizium-Stahl bestehen und so gute 
Glciteigenschaften, wie auch cine ausreichende Warmeleit- 65 
fahigkeit haben. 

Es sind dariiber hinaus zahlreiche MaBnahmen bckannt 
gewordon, urn die Warmcabfuhr an Gaswechselventilen zu 



verbessern. So ist es beispielsweise bekannl, den Ventil- 
schaft hohl auszubilden und tcilweise, beispielsweise zu 
ctwa 60%, mil Natrium auszuftillen. Das Natrium befindet 
sich bei der Betricbstemperatur der Gaswechselventile im 
fliissigen Aggregatzustand und wird wahrend des Arbeits- 
spiels der Gaswechselventile im Hohlraum des Ventilschaf- 
tcs umhergeschleudert, so daB eine verbesserte Warmcab- 
fuhr gcwahrleistel werden kann. 

Untersuchungen hinsichtlich der Warmebilanz von Gas- 
wechselventilen haben gczcigt, daB bci AuslaBventilen etwa 
70% dcr vom Brennraum kommenden Wanrie von derdeni 
Brennraum zugewandlen Stirnseiie des Veniiltcllcrs aufge- 
nommcn wird, wahrend etwa 30% der Warmc von den ab- 
slromenden Brcnngasen auf die Riickseite des Venliltellers 
und das Venlilschafies iibertragen werden. Von den AuslaB- 
ventilen wird diesc Warme wiederum zu 76% iiber die Ven- 
tilsitze auf den Zylindcrkopf und zu 24% iiber den Vcntil- 
schaft auf dessen Fiihrungsbuchscn, und datnit cbenfalls den 
Zylindcrkopf, abgegeben. 

Aus der EP-A-0 048 333 ist ein Gaswechselvenlil be- 
kannt, bei dem die konische Riickseite des Venliltellers mit 
einem Ableittrichter versehen ist, der als Hitzeschild dienen 
soli. Das bekannte Gaswechselvenlil isl bei einem Ausfuh- 
rungsbcispiel ferner mil einem weiteren Hitzeschild verse- 
hen, das vorne auf der dem Brennraum zugewandlen Stim- 
seile des Venliltellers angcordnct ist. Zwischen diescm stirn- 
seitigen Hitzeschild und dcr Stirnseite des Venliltellers soil 
sich cin Hohlraum befinden. 

Sowohl dcr Ablcillrichler, wie auch das stimseilige Hitze- 
schild sind dabci aus Blech von eiwa 0,5 mm Dicke gebil- 
det, wie auch der Kern des Venliltellers und der Ventilschaft 
aus Metall bestehen. 

Ein ahnliches Gasu hsc! mil mil stimseiligem Hilzc- 
schild isl aus der DE-A-32 47 487 bekannt. Auch hier isl 
zwischen dem vor der Siirnseite des Venliltellers befindli- 
chen plattenformigen Hitzeschild und dem Ventilteller ein 
Hohlraum vorgesehen, der bci Bedarf mit einem hochtem- 
pcraiurbestandigen Material, beispielsweise Asbest, ausge- 
riillt werden soli. Auch bei diesem bekannien Gaswechsel- 
venlil beslehl der Hitzeschild aus Metall. 

Ncbcn meiallischen Gaswechsclvenlilcn sind auch rein 
kerainischc Gaswechselventile bckannt, die jedoch auf- 
grund dcr sehr sproden Eigcnschaften von Keramik crhebli- 
che mechanische Nachteile haben. 

Aus dcr DE-A-33 02 650 isl ein Vcrbundvenlil bekannl, 
bei dem der Ventilschaft aus Metall und dcr Ventilteller aus 
einer Keramik bestchl. Damil ist zwar der thermisch hober 
belasiete Ventilteller gegeniiber diescn ihcrmischen Bela- 
stungen holier bestandig, nachtcilig wirkt sich jedoch aus, 
daB der Vcntilleller gleichzeitig das mechanisch am meisten 
belasiete Bauteil des Gaswechselventils isl, andererseils 
aber Keramik denk bei Gaswechselventilen im Bereicii des 
Venliltellers auftretenden StoB- und Schlagbelastungen, nur 
wenig gewachsen isl. 

Ein ahnliches Keraniik-Metall-Verbundventil ist auch aus 
der DE-A-39 26 431 bekannt. Don ist cin Stahl-Zugankcr 
als Innenelement (lurch den Ventilschaft und bis nach vorne 
in den Veniillcller sowie an dessen Stirnseite gefuhrt, wah- 
rend dcr AuBenbereich des Venti Hellers sowie des Venlil- 
schafies durch einen keramischen Werkstoff gebildet wird. 
Damit treten auch bei diescm bekannien Verbundvcniil die 
bcreits zuvor geschilderten Nachteile auf. 

SchlieBlich isl in der DE-A-32 36 354 cin weiteres Vcr- 
bundvenlil beschrieben, das zwar weit ubcrwicgend aus Me- 
tall besteht, jedoch an der Stirnseite des Venliltellers mil ei- 
ner Oxidkeramikplatle als Hitzeschild versehen ist. Bei die- 
sem bekannien Verbundvenl.il ist es bekannl, den kerami- 
schen Hitzeschild so einzubaucn, daB thermisch vcrursachlc 
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Ausdehnungen dcs ITitzeschildes durch cine cntsprechcndc 
Einbauarl kompensiert werden und keine Beschadigungen 
dcs Hitzeschildcs auftreien kdnnen. 

Bei den bekannlcn Gaswechsclventilen isl ferncr von 
Nachleil, daB sic cine verhaltnismaBig groBe Masse haben. 
Da diese Massen jedoch bei jeden Gaswechselvorgang be- 
wcgt werden miissen, isl allein fur den Anlrieb der Venule 
ein nichl zu vernachliissigender Anleil der Motorleislung er- 
forderlich, der zur Nockenwelle abgezweigt werden muB, 
urn die Venule zu bctaligcn. Die hierfiir bendtiglc Lcistung l 
umfaBl nichl nur das Zusammendriicken der Venlilfedern, 
sondem dariiber hinaus auch das Beschleunigen und Ab- 
brcmscn der Gaswechselvenlile sclbsl. Wcnn dahcr Gas- 
wechselvenlile cine hohe Masse haben, so kann durchaus 
sein, daB alleinc fur dcren Anlrieb eine Anlriebsleislung von l 
einigen kW benoiigt wird, was sich wiedcrum in cincm cr- 
hohlcn Kraflsloffverbrauch des Motors nicdcrschlagt. 

Zwar isl irn Motorenbau bereits im mehrfachcr Hinsichl 
dem Gesichtspunkt eincr Gewichisreduzierung zur gleich- 
zeitigen Reduzierung bewegier Massen Rechnung getragen 2 
worden, soweit ersichtlich sind davon jedoch die Gaswcch- 
selventile bislang im wesentlichen unbeeinfluBt geblieben. 

Zur Steuerung von Brennkrafunaschinen ist es ferner be- 
kannl, den Druckverlauf im Zylinder wahrend eines voll- 
stSndigen Gaswechselvorganges zu erfassen und daraus 2 
Stcucrsignale zum Beispiel fur eine Bcnzineinspritzung, ab- 
zuleilcn. Die bekannlcn Vert'ahren zum Messen des Druckcs 
in einem Brcnnraum sind jedoch nichl iiber das Stadium von 
Laborverfahren hinausgewachsen, weil cs bisiang zum Er- 
fassen des Druckcs im Brcnnraum erfordcrlich war, spe- 3 
ziclle Drucksensoren in den Motorblock odcr den Zylinder- 
kopf einzubauen. Derartige zusalzliche Elemenie waren je- 
doch bislang fiir eine Scrienferu'gung von Moioren zu auf- 
wendig. Der Erfindung licgt dcmgegcnUbcr die Aufgabc zu- 
grunde, Gaswechselventile sowie ein Verfahren der ein- 3 
gangs genannten Art dahingehend wciterzubilden, daB die 
genannten Nachtcilc vermieden werden. 

Insbesondere soil es durch die Erfindung moglich wer- 
den, ein liochtemperaturbestandiges und leichles Gaswech- 
selventil zu VcrfUgung zu stellcn, das langlebig isl und das 4 
durch sein, gegenuber herkommhehen Gaswechsclvcntilcn, 
geringcrcs Gewicht auch Einsparungcn bcim Bcnzinvcr- 
brauch crmoglicht. Ferner soil durch cine Vcrbcsserung des 
Verfahrens zum Messen des Druckcs im Brcnnraum einer 
Brcnnkraflmaschine cine noch bessere Regclung des Vcr- 4 
brennungsvorganges moglich werden. 

Bei einem Gaswechselventil der eingangs zunachsi ge- 
nannten Art wird diese Aufgabc criindungsgemaB dadurch 
gelost, daB der Ableittrichter als Keramikteil ausgebildet ist. 

Bei einem Gaswechselventil der eingangs als zweites ge- 5 
nannten Art wird die Aufgabe erfindungsgcmaB dadurch ge- 
lost, daB die Siimseitc als elastisch verformbarcs Tcllerteil 
ausgebildet ist, und daB Mittel vorgesehen sind, urn die ela- 
slische Verformung des Tellerleils im SchiieBzustand des 
Gaswcchselventils zu erfassen. 5 

Bei einem Verfahren der eingangs genannlcn Arl wird die 
Aufgabe ferner crfindungsgemaB dadurch geldsl, daB eine 
elastische Verformung eines an den Brennraum angeschlos- 
scnen Gaswechselventils in dessen SchiieBzustand gemes- 

Die der Erfindung zugrundclicgendc Aufgabe wird auf 
diese Weise vollkommen gelost. 

Wenn namlich der auf der Ruckseitc dcs Venliltellcrs an- 
geordnete Ableittrichter als Keramikbautcil ausgebildet isl, 
so kann auf diese Weise eine deutlich hohcre thermische Be- 6 
lastbarkeit erreichl werden. Dies gilt insbesondere bei einem 
AuslaBvenlil, bei dem die heiBen, vcrbrannlcn Brenngasc an 
der Ruckscite des Venlils entlangstromen und dort eine er- 



hebliche thermische Bclastung darstellen. 

Verglichen mil den im Stand der Technik bekannten me- 
lailischen Ableittrichtem ergibl sich der erhebliche Vorteil, 
daB bei gcringercr Dickc und dalicr bei geringeren Massen 
eine mindcslens ebenso gute, wenn nichl bessere thermische 
Isolierung erreichl werden kann, so daB die Masse des Ven- 
lils vcrringcrl wird. Dariiber hinaus isl das Ventil an dieser 
Stelle mechanisch nichl belasiei, so daB das Keramikbauteil 
entsprechend dUnnwandig bzw. aus einer Keramik ausgebil- 
det werden kann, die "nur" ihormisch bestandig isl. 

Wenn die Stirnseile des Gaswechselventils als elastisch 
verformbarcs Tcllerteil ausgebildet ist, kann das Gaswech- 
selventil zuglcich dazu vcrwendci werden, urn den Druck im 
Brennraum der Brcnnkraflmaschine zu erfassen, so daB da- 
mil der Verbrennungsvorgang gesteuert werden kann. Im 
Gegensaiz zu herkommlichen Vbrrichiungen brauchl daher 
keine Modification am Motorblock oder am Zylinderkopf 
vorgenommen zu werden, weil die geringfugig modifizier- 
tcn Gaswechselvenlile selbsi die Moglichkeil bereitsiellen, 
eine Druckmessung vorzunehmen. Die eigentliche Funktion 
der Gaswechselvenlile sclbsl andcri sich dadurch nichl, an- 
ders als zum Beispiel bei Zlindkerzen, bei denen ebenfalls 
bereits vcrsucht worden isl, Drucksensoren in diese zu inte- 

Bei einer bcvorzuglcn Ausfuhrungsform dcs zunijchsi ge- 
nannten Gaswechselventils isl der keramische Ableittrichier 
hohl ausgebildet, derail, daB zwischen dem Ableitlrichier 
und dem Vemilschafi sowie einer Ruckseitc dcs Tcllcrtcils 
cin Innenraum verblcibt. 

Diese MaBnahmc hat den Vorteil, daB die Riickseite dcs 
Ventillellcrs "hohl" ausgebildet werden kann, so daB an die- 
ser Stelle erhebliche Gewichtseinsparungen moglich sind. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
umschlieBt der keramische Ableittrichter eincn weiteren, in- 
nercn Ableittrichter, der vorzugsweisc vom keramischen 
Ableittrichter mil Abstand umschlossen wird, Der innere 
Ableittrichter bestehi vorzugsweisc aus Metall, insbeson- 
dere Aluminium. 

Diese MaBnahme hal den Vorleil, daB die Tlitzeschild- 
Funktion durch gutc Wiirmcablcitung in den Vemilschafi 
wciter verbesscrl wird, indent die Ruckseile des Vetitiltcllers 
und der Vemilschafi durch cine doppellc Anordnung von 
Ablcillrichlem gcschulzt wird. Wcnn der innere Ableittrich- 
ier aus Aluminium bestehi, so stelll dies keine merkliche 
(icwichiserhdhung dar. Da das Aluminium abcr bercils 
durch den auBeren. keramischen Ableillrichter primiir iher- 
niisch geschutzt ist. wirki cs ebenfalls lang/.citbeslandig. 

Die crfindungsgcmaBcn Gaswechselvenlile mil elastisch 
verformbarcm Tellerteil an der Stirnseile werden bevorzugt 
dadurch weitergebildel, daB das Tellerteil mindestens leil- 
wcisc als Membran ausgebildet isl. 

Diese MaBnahmc hat den Vorteil, daB sich ein relativ gro- 
Ber MeBeffckt ergibt . So kann man mil mechanisch stabilen 
Mcmbranen durchaus Wege in der GroBenordnung vom 0,1 
bis 1,0 mm bei inaximalem Betriebsdruck im Brennraum er- 
reichen. 

Besonders bevorzugt isl ferner, wenn das Tellerteil mil ei- 
nem Vemilschafi vcrbunden isl und der Vemilschafi seincr- 
seils mit einem Wegsensor in Verbindung siehl. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB der MeBweg iiber 
den Vcntilschalt, also ein ohnchin vorhandencs Bauelemcnt, 
an einen Ort im Abstand vom Brennraum iibertragen wird, 
an dem thermisch nicht so sensible MeBanordnungen vorge- 
sehen werden konnen. 

So kann zum Beispiel cin vom Tellerteil abgewandies 
Ende des Venlilschafts mit dem Wegsensor verbunden wer- 
den. In anderen Anwendungsfallen mag es zweckma'Biger 
sein. daB ein vom Tcllerteil abgewandies Ende dcs Vcnlil- 
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schafts an einera Pederteller elastisch abgestiilzt is!, wobci 
der Federteller mil dem Wegsensor verbunden isi. 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil, daB je nach Einbau- 
verhaltnissen ein optimaier AnschluB an den Wegsensor cr- 
reicht werden kann. 

Bei Ausfiihrungsformcn der Erfindung isi das Telleneil, 
auf seiner im cingebaulen Zustand dem Brennraum zuge- 
wandten Seite, mil einem erslen Hitzeschild versehen, wie 
dies an sich bekanni isi. Der crsie Hitzeschild bcsieln dabei 
vorzugsweisc aus einem hochtcmpcraturfcslcn, insbeson- 
dcro keramischen Material. Er isi vorzugsweisc als Plane 
ausgcbildel, 

Bei Variantcn dieses Ausfulirungsbcispiels isi die Plane 
am Rand des Tcllcrieils formschlUssig, vorzugsweisc durch 
Umbordeln, gelestigt. Vorzugsweisc erlblgt das Umbordeln 
bei hohen Temperaturcn (ca. 500°C). 

Diese MaSnahmc hal den Vorteil, daB die Anordnung in 
einfacherWeisein GroBserie herstellbarist. Das Umbordeln 
bei zum Beispiel 500°C hat den Vorteil, daB cine Lose in- 
folge der unierschiedlichen Ausdehnungskoeffizientcn und 
damil Ausdchnung bei der Bclricbstcmpcralur vennieden 
wird. 

Bei ciner anderen Varianle kann die Platte aber audi in ili- 
rcm Zentmni an dem Telleneil befcstigl scin. 

Diese MaBnahme hal den Voneil, daB die Plane sich ein- 
facher verformen kann, insbesonderc unlcrdem EinfluB sich 
andernder Temperaturcn. 

Die Platte kann dabei bevorzugt miltcls cines Bolzcns an 
dem Telleneil belestigt scin. Der Bolzen ist insbesonderc 
mil dem Tellerteil verschweiBi. 

Urn den Bolzen scincrseils gegen die vom Brennraum 
ausgehende Wanne zu schutzen, kann in weilerer Ausbil- 
dung der Erfindung vorgeschen sein, dafi der Bolzen scincr- 
seils stirnseitig mittels eincs weitercn Hitzcschildes Uber- 
deckt isi, der vorzugsweise wiederum als keramische Platte 
ausgebildet isi und mittels eincs mil dem Bolzen ver- 
schweiBien Bordcltciles vor dem Bolzen gehaltcn werden 
kann, 

Bei weitercn Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung isi der 
ersle Hitzeschild mil Abstand vor dem Telleneil gehallen. 
Er kann dabei lesl odcr mil axialem Spiel gehallen scin. In 
leizterem Fall isi es zwcckmaBig, wenn der ersle Hitzeschild 
gegeniiber dem Tellerteil fedcrnd abgestUtzt isi. 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil, daB der Hitze- 
schild, insbesondere in seiner Ausfiihrungsform als kerami- 
sche Platte, sich bei Temperaiuranderung ausdehnen bzw. 
zusammenziehen kann, ohne daB dadurch hone mcchani- 
sche Spannungen entsiehen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beigefugten Zcichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstchend noch zu erlaulcrnden Merkmale nichl nur in 
derjewcils angegebenen Kombination, sondern audi in an- 
deren Kombinalionen odcr in Allcinslcllung verwendbar 
sind. ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu vcr- 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, eines er- 
slen Ausfulirungsbcispiels cines erfindungsgemaBen Gas- 
wechselventils, im eingebauten Zustand; 

Fig. 2 in vcrgroBertem MaBstab eine Darstellung, ahnlich 
Fig. 1, jedoch eine Varianle im Bercich des Ventiltellcrs dar- 
stellen; 

Fig. 3 in noch weitcr vergrSBertcm MaBstab einen Aus- 
schnitl aus Fig. 2; 
Fig. 4 eine Varianle zu Fig. 3; und 
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Fig. 5 in teilweiser Darstellung, ahnlich Fig. 1 und 2, ein 
weiteres Ausfilhrungsbeispiel eincs erfindungsgemaBen 
Gaswechselventils. 
Fig. 6 und 7 Ausfiihrungsbeispiele bctreffend die Ausbil- 
5 dung des Ventilschafts. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt ein Gaswechselventil, 
wie es zum Beispiel in einem Vierzylinder-Ottomotor ver- 
wendet wird. Das Gaswechselventil 10 befindet sich im we- 
semlichen in einem Zylinderkopf 11, in dem ein seiilich ge- 
io bogencr Gaskanal 12 angcordncl isi. Im Gaskanal 12 slro- 
men die verbrannien Brenngase im Falle eines AuslaBven- 
lils ab, wie mil einem Pl'cil 13 angcdeulel. Bei einem EinlaB- 
veniil isi die Stromungsrichtung der Frischgasc umgekehn. 
Das Gaswechsclvenlil 10 isi in Riehiung cm , T ngsacl 

IS 14 auf einen Brennraum 15 der Brennkraftinaschine ausge- 
richiet. An scinem vorderen Endc umfaBi das Gaswechscl- 
venlil 10 einen Ventilleller 16 und an scinem hinleren Endc 
einen Venlilschaft 17. Der Ventilschafi 17 ist fiber eine Fiih- 
rungsbuchse 18 im Zylinderkopf 11 gefiihrt. 

20 An einem oberen Ende 20 des Ventilschaftes 17 ist ein Fe- 
derieller 21 befesligl. Der Federteller 21 stuizl eine Schrau- 
benfeder 22 ab, die sich an ihrcm anderen Ende an einer 
Obcrflache 23 des Zylinderkopfes 11 abstiilzt. Auf diese 
Wcise wird das Gaswechselvenlil 10 in der Darstellung von 

2* Fig. I nach oben vorgespannt. 

Fine mil 24 angcdeuieic Betaligungscinrichiung, die den 
Venlilantrieb mil Nockenwclle. TassenstoBeln und derglei- 
chen symbolisieren soil, wirkl auf das obere Endc 20 den 
Ventilschaftes 17 ein, wie mil einem Pleil 25 angedeutet. 

30 Fur einen Gaswechselzyklus wird das Gaswechselvenlil 10 
miltels der Bctaligungscinrichtung 24 gegen die Krafl der 
Feder 22 cntlang der Achse 14 nach union verschoben, wie 
untcn in Fig. 1 gestricheli dargcslclli. Der Vcnlilhub (nichl 
mafisiablich) ist dabei mil h bezeichnet. Von dicscr Offen- 

35 siellung des tlaswcchselventils 10 kehrt dieses unter der 
Riickstellkraft der Feder 22 in seine obere, in Fig. 1 einge- 
zeichnete vSchlicBsiellung zuriick. In dicscr SehlicBsiellung 
set/l eine konischc Silzflachc 28 aul .1cm ruel wiirligen I Jm- 
lang des Vcniiltcllcrs 16 auf einer cnlsprechend gcformlcn 

« Gegenfiachc 29 des Zylinderkopfes U auf. Der Gaskanal 12 
ist damil wiederum gegeniiber dem Brennraum 15 ver- 
se hi os sen. 

Der Ventilschafi 17 bestcht im wcscntlichen aus einem 
Rohr 35, dessen Inncnraum 36 zum Beispiel icilwcisc mil 

45 mctallischem Natrium gefiillt sein kann, das bei der Be- 
triebstemperalur des Gaswechselventils 10 (liissig ist. 

Urn den Venlilschaft 17 gegenuber den heiBen Brennga- 
sen wahrend der AuslaBphase des Gaswechselventils 10 zu 
schiiizen, isi ein Ableiltricbicr 40 vorgesehen. Der Ableitt- 

50 richter 40 besleht aus einem Aluminiumblech 41. Sein obe- 
rcs Endc 42 schlicBt das Rohr 35 dem Ventilschaftes 17. 

Das vorderc, aufgeweilcle Ende 43 des Ableillrichlers 40 
ist mil einem Rand 46 cines Tellerteils 47 des Ventiltellcrs 
16 verbunden. Dies ist bei 44 als Umbordelung angcdeulel. 

55 Das Tellerteil 47 isi mindestens im inneren Bereich als 
Membran 48 ausgcbildel. Auf das Zentrum der Membran 48 
ist ruckseiiig bei 49 das Rohr 35 auf eine entsprechende 
Aufnahme der Membran 48 slumpf aufgesetzl und aufge- 
schweiBt. 

60 Vor der Membran 48 befindet sich ein Hitzeschild 50, der 
als diinne keramische Plane ausgcbildel ist. Der Hilzeschild 
50 iiberdeckt die Membran 48 somil gegenuber dem Brenn- 
raum 15. Der Hilzeschild 50 ist an seincm Umfang 51 mil 
dem Rand 46 des Tellerteils 47 verbordelt, wie bei 52 angc- 

65 deutet. 

Wenn, wie mil einem Pfeil 53 angedeulcl, cin Druck im 
Brennraum 15 auf den Hitzeschild SO und damil die Mem- 
bran 48 ausgeubl wird, wird das Rohr 35 im Fig. 1 nach 
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oben verschobcn. Das freie End© 20 des Rohres 35 bzw. des 
Ventilschaftes 17 ist mil cinem Taster 54 eines Wegsensors 
55 verbunden, dessen AnschluG mil 56 bezeichnel isl, 

Wenn zum Beispiel dcr maximale Druck im Brennraum 
eine Auslenkung von Hilzeschild 50 und Membran 48 in dcr 5 
GroBenordnung von 0,0 i mm bewirki, so wird diesc Aus- 
lenkung unmiltclbar auf den Wegsensor 55 ubcrlragcn und 
kann als elektrisches Signal am AnschluB 56 abgenommen 
werden. Die eigentliche Funktion des Gaswcchsclvenlils 10 
wird durch dicse MaBnahmen nicht bctroffcn. 10 

Wahrend der EinlaBphase slromen bei einem EinlaBven- 
lil, wie erwahnt, die kiihlen Frischgase cnlgegen der Rich- 
lung des Pfeils 13 durch den GaskanaL 12. Sie umstromcn 
dabei den Ableillrichter 40. Da der Ableillrichter aus eineni 
relativ gul warmeleitenden Material (Aluminium) besteht, is 
werden das Rohr 35 und der Venli holler 46 geschiiizi. Au- 
Berdem werden flic Gase durch die Formgebung des Ableill- 
richters 40 aerodynamiseh geleilet, so daB mGglichst wenig 
Verluste durch Wirbclbildung und dergleichen entslehen. 

Da der Ableitlriehter 40, wie erwahnt, als diinnes Blcch- 20 
leil ausgebildel is!, vcrbleibl zwischen ihm und dem Rohr 35 
des Ventilschaftes 17 ein erheblicher Hohlraum 57. Hicr- 
durch wird augenfalhg, daB es sich bei dem in Fig. 1 darge- 
stellten Gaswechselventil 10 um ein Lcichtbauteil handell, 
dessen geringere Masse bei jedem Gaswechsel nur eine ent- 25 
sprechend geringer Anttiebsleisiung crforden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Varianle, bei der gleiche 
BauLcile mit gleichen Bezugszcichen und ahnliche Bauteilc 
durch Hinzufiigung eines "a" an das Bezugszeichcn bc- 
zeichnet sine!, isl der Hitzeschild 50a auf eincr Unterseiie 58 30 
des Tellcrleils 47a angeordnct. Wie bei 51a' angedeutet, 
kann der Hilzeschild 50a durchaus auch seitJich tiber das 
Telleneil 47a vorstehen. 

Der Hitzeschild 50a ist am Telleneil 47a mittels eines 
zentralen Befestigungsbolzens 60 ungebrachi, '.lessen Ein- 35 
zclheiten anhand zweier Varianlcn in den Fig. 3 und 4 dar- 
gcsiel.li sind. 

Wie man aus Fig. 3 erkennt, hat dcr Befestigungsbolzcn 
60 von inncn nach auBen drei Abschnilte 61, 62, 63 mit je- 
wcils kleinerem Durchmesser. Mil dem ersten Abschnilt 61 40 
isl der Befestigungsbolzcn 60 im Zenlrum der Membran 48 
angeordnct. Der zweile Abschnill 62 des Befestigungsbol- 
zens 60 fuhrt den Hitzeschild 50a, bcispielsweise also eine 
Keramikplaite, ohne diese axial zu ftxieren. Dadurch kann 
zwischen dem Hitzeschild 50a und dem ersten Abschnitt 61 45 
des Befestigungsbolzens 60 ein axiales Spiel 70 entstehen. 
wobei zweckmaBigerweise cine l'cder71 fiir cine elastische 
Verspannung des Hitzcschildes 50a gegeniiber dem Teller- 
tcil 47a sorgl. Dcr dritte Abschnill 63 des Befestigungsbol- 
zens 60 halt den Hitzeschild 50a in axialer Richtung von au- 50 
Ben. Hicrzu isl an den Umfang des dritten Abschnilles 63 
cine Bcfestigungsschcibe 69 angeschweiBt, wie mil 68 an- 
gedeutet. 

Da auf diese Weise wiederum metallische Bauelementc 
auf der dem Brennraum zugewandten Slirnseite des Hitze- 55 
schildes vorhanden sind, kann bei einer Wcilcrbildung die- 
ser Variante gemaB Fig. 4 auf den dritten Abschnill 63' ein 
Haheieil 73 geschweiBl sein, wie bei 68' angedeutet. Das 
Halteteil 73 ist mit einem Bordelrand 74 versehen, der einen 
zweiten Hitzeschild 75 tragi. Der zweile Hilzeschild 75 60 
deckt die Stirnseitc des dritten Abschnittcs 63' des Befesti- 
gungsbolzens 60' gegeniiber der im Brennraum vorhande- 
ncn Warme ab. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbcispicl ist 
wiederum cin Zylindcrkopf 77 dargestelit, in dessen Gaska- 65 
nal 78, der als AuslaBkanal wirkt, Brenngase abstromen, wic 
mit einem Pfeil 79 angedeutet. 

Das insgesamt mil 80 bezeichnele Gaswechselventil 
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weist einen Ventilteller 81 sowie einen Ventilschaft 82 auf. 
Der Ventilteller 81 ist. gegen einen Brennraum 83 gerichtet. 
Er weist ein Telleneil 84 auf, (lessen Rand mit 85 bezeichnel 
isl. Auf dem Rand 85 liegl cin Hitzeschild 86, wiederum 
vor/ugsweise eine kcramische Platte, auf. Der Hitzeschild 
86 ist mittels eines zentralen Befestigungsbolzens 87 am 
Telleneil 84 befestigt, vor/.ugsweisc mil einer der in den 
Fig. 3 und 4 beschriebenen Techniken. Es kann aber auch 
die UmbOrdelung gemaB Fig. 1 verwendei werden. 

Zum Ausglcich eines axialcn Spiels des Hitzcschildes 86 
kann zum Beispiel eine Tellerfeder zwischen Hilzeschild 86 
und Telleneil 84 angeordnct sein. 

Der Ventilschaft 82 bestchl aus einem Rohr 92, wobei das 
Rohr 92 ein inneres Rohr 93 und dieses wiederum einen Tn- 
nenraum 94 umschlicBen kann. Das Rohr 93 kann zum Bei- 
spiel ein Aluminiumrohr sein. Der Innenraum 94 kann in der 
bereits beschriebenen Weise mit metallischen Natrium ge- 
fiilli werden. 

Das Rohr 92 ist an scinem untercn Endc vorzugsweise ko- 
nisch verjiingt und bei 91 in eine gegen-konische Aufnahme 
der Membran 90 geschweiBl. 

Ein ersler Ableillrichter 95, der vorzugsweise aus Alumi- 
niumblcch besteht, schlieBt mil seinem oberen. verjitnglen 
Ende das Rohr 92 cin. An seinem untcren, erweiterien Endc 
ist der erste Ableillrichter 95 am Telleneil 84 befestigt. Der 
crste Ableillrichter 97 ist nur als Option zu vcrstehen, er 
kann bei Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung auch entfal- 
len. Er diem zur besseren Kiihlung und Warmcablcitung des 
Vcntiltcllcrs 81. 

Wichtig isl demgegeniiber ein zweitcr, auBerer Ableill- 
richter 96, der aus cinem keramischen Wcrksloff besteht, 
Der zweile Ableillrichter 96 umschlicBt mil seinem oberen, 
verjiinglen Endc den Ventilschaft 82, das heiBl beim darge- 
steiltcn Ausfiihrangsbeispiel das Rohr 92. Das unlcrc, er- 
weiicrie Ende des zweiien Ableitirichicrs 96 isl mil dem 
Rand 85 des Tellerteils 84 verbunden, bcispielsweise durch 
Umbordeln, wic bei 97 angcdcuict. 

Da dcr zweile Ableilirichier 96 nur cine gewisse Wand- 
starkc aufweist, verbleibt zwischen ihm und dem Rohr 92 
bzw. dem Telleneil 84 und spcziell dessen innercr Membran 
90, ein Innenraum 98. 

Auch hierdureh wird augenfallig, daB es sich bei dem in 
Fig. 5 dargestellten Gaswechselventil um ein Ixichtbautcil 
handelt, das daruber hinaus im ruckwartigen Bereich des 
Vcntiltcllcrs 81 eine exzellentc ihcnnischc Beslandigkeit 
aufweist. Auch bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist dcr auBere Ableillrichter 96 so geformt, daB die 
Slromung dcr abflicBenden Brenngase moglichst wenig bc- 
einfluBl wird. 

In den folgenden Absatzcn wird auf die Vcnneidung ei- 
ner, gegeniiber dcr Zylinderkopfwaniicausdehnung, groBcn 
Warmeausdehnung des Venlils eingegangen. Angcslrcbt 
wird cine ctwa gleich groBe Ausdehnung. Hiety.u wird zum 
Beispiel in Fig. 1 der Innenraum 36 bzw, in Fig. 5 der Innen- 
raum 94 durch einen Invarstab oder einen Stab mit einer 
ahnlich geringen Wamieausdehnung ersetzt, dessen eines 
Ende in den Ventilteller eingeschrumpft oder eingerolli ist 
oder an ihm angeschweiBt ist. 

In Fig. 7 ist der Invarstab 110 von zwei Rohren 111 und 
112 umgeben, die den Rohren 92 und 93 der Fig. 5 entspre- 
chen. Die Bctatigungskraftc werden auf cin Ringstiick 113 
iibcrlragen, das allein mil (tern Slab 110 und nichl mil den 
Rohren 111 und 112 verbunden, zum Beispiel einge- 
schrumpft oder eingerolli ist. 

Patentanspriiche 

1, Gaswechselventil mit einem metallischen Vcntil- 
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schaft (17; 82) und mit einem im wesentlichcn mctalli- 
schen Ventiltellcr (16; 81), derim eingebauien Zustand 
des Gaswechsclvcnlils (10; 80) einen Brennraum (13; 
83) einer Brcnnkraftmaschine gegcniiber eincm rail 
dem Brennraum (13; 83) verbindbaren Gaskanal (12; 5 
78) verschlieGt bzw. offnet, wobei in der Offenstellung 
des Gaswechsclvcnlils (10; 80) Brcnngasc an der 
Riickseite des Gaswechselventils (10; 80) entlang stro- 
mcn unci die Ruckseile mil eincm Ableitlrichter (40; 
96) versehen ist, der vom Umfang cincs, cine Stirnscitc io 
des Ventiltellers (16; 81) bildenden TellerteiLs (47; 84), 
unier Verjiingung zu dem Ventilschaft (17; 82) fuhrt 
und diesen umschlieBt, wodurch die Brcnngase im 
Gaskanal (12; 78) aerodynamiseh geleilel unci /.uglcich 
die slimsciligen Bauteile des Gaswechselventils (10; 15 
80) thermisch geschiiizt worden, dadurch gckenn- 
/.eichnet, daB der Ablcittrichlcr (96) als Kcramikbau- 
leil ausgcbildei ist. 

2. Gaswechselventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB der kerainischc Ablcillrichler (96) 20 
und dem Ventilschaft (82) sowie cincr Ruckseile des 
Tellerteils (47; 84) ein Innenraum (87) verbleibi. 

3. Gaswechselvenlil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnel, daB der kcramische Ableittrichtcr (96) 
einen weiteren, inneren Ableittrichter (95) umschlieBt. 25 

4. Gaswechselventil nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der kcramische Ableitlrichter (96) 
den inneren Ablcittrichlcr (95) mil Abstand um- 
schlieBt. 

5. Gaswechselventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 30 
gekennzeichnel, daB der inncre Ableitlrichter (95) aus 
Melall, vorzugsweise aus Aluminium besteht. 

6. Gaswechselventil mit einem Ventiltellcr (16; 81), 
desscn Stirnsciic im eingebauien Zustand des Gas- 
wechselventils (10; 80) einem Brennraum (13; 83) ei- 35 
ner Brcnnkrafttnaschine zugcwandi ist, dadurch gc- 
kennzeichnei, daB die Slirnseilc als elastisch vcrlbrm- 
barcs Tcllcrtcil (47; 84) ausgcbildei isl, und daB Millel 
vorgesehen sind, urn die elastische Vcrformung des 
Tellcrlcils im SchlicBzusland des Gaswechsclvcnlils 40 
(10; 80) zu erfassen. 

7. Gaswechselventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Tcllcrtcil (47; 84) mindestens 
teilweise als Mernbran (48; 90) ausgcbildei ist. 

8. Gaswechselventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch « 
gekennzeichnel, daB das Tellerteii (47; 84) mil einem 
Ventilschaft (17; 82) verbunden ist und daB der Ventil- 
schaft (17; 82) seinerseils mil eincm Wegsensor (55) in 
Verbindung siehl. 

9. Gaswechselventil nach Anspruch 8, dadurch ge- so 
kennzeichnct, daB ein vom Tellerteii (47; 84) abge- 
wandlcs Ende dus Ventilschafis (17; 82) mil dem Weg- 
sensor (55) verbunden ist. 

10. Gaswechselventil nach Anspruch 8, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB ein vom Tellerteii (47; 84) abge- 55 
wandles Ende des Venlilschafts (17; 82) an eincm Fe- 
derteller (21) elastisch abgesttilzt ist, und daB der Fe- 
derteller (21) mil dem Wegsensor (55) verbunden ist. 

11. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnel, dafi das 60 
Tellerteii (47; 84) auf seiner im eingebauten Zustand 
dem Brennraum (15; 83) zugewandten Seite mit einem 
crsten ITilzeschild (50; 86) versehen ist. 

12. Gaswechselventil nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der crstc Ililzeschild (50; 86) aus ei- 65 
nem hochlempcntiui fosten, vorzugsweise kcramischen 
Material besteht. 

13. Gaswechselventil nach Anspruch 11 oder 12, da- 
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durch gekennzeichnel, daB der erste Hitzcschild (50; 

86) als Platte ausgebildet isl. 

14. Gaswechselventil nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die Platte am Rand (46) des Tellcr- 
lcils (47) fonnschlUssig, vorzugsweise durch Umbor- 
deln (52), befestigt isl, wobei das Bordeln vorzugs- 
weise bci der Belriebslcmperatur des Gaswechselven- 
tils erfolgl. 

15. Gaswechselventil nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB die Plaltc in ihrcm Zcntrum an dem 
Tellerteii (47a; 84) befestigt isl. 

16. Gaswechselventil nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Platte miltels eincs Bolzens (60; 

87) an dem Tellerteii (47a; 84) belbsligl ist. 

17. Gaswechselventil nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Bolzen (60) mil dem Tellerteii 
(47a) verschweiBl (66) ist. 

18. Gaswechselventil nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Bolzen (60') seinerseils 
siirnseiiig miltels eincs weiicren Hitzeschildes (75) 
uberdeekl ist. 

19. Gaswechselventil nach Anspruch 18. dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der vorzugsweise als kcramische 
Plane ausgebildele weiiere Tlitzeschild (75) mitlels ei- 
nes rail dem Bolzen (60') vcrschweiBlen (68') Bdrdel- 
teiles (73) vor dem Bolzen (60') gchalten wird. 

20. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 1 bis 19, dadurch gekennzeichnel, daB der 
crsie Hitzcschild (50a; 86) mil Abstand (70) vor dem 
Tellerteii (47; 84) gehaltcn isl. 

21. Gaswechselventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der erste Hitzeschild (50a; 86) ge- 
gcniiber dem Tellerteii (47a; 84) fedcrnd (71; 89) abge- 
siiiizi isl. 

22. Gaswechselventil nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der erste Tlitzeschild (50a; 86) ge- 
gcniiber dem Tcllcrtcil (47a; 84) fedcrnd (71:89) ahge- 
stiitzl ist. 

23. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspriichc 1 bis 22, dadurch gekennzeichnel, daB es 
ein AuslaBvcntil isl. 

24. Gaswechselventil nach eincm der Anspriichc 1 bis 

23, dadurch gekennzeichnel, daB im Innem des Vcnlil- 
schafu ein Stab (101; 110) aus Invar oder einem Stahl 
mil ahnlich geringcr Temperaturausdehnung vorgese- 

25. Gaswechselventil nach eincm der Anspriichc 1 bis 

24, dadurch gekennzeichnel, daB der Ventilschaft in ei- 
nem im Zylinderkopf (11) befesligten Rohr (18) gela- 
gert isl. 

26. Gaswechselventil nach einem der Anspriichc 1 bis 

25, dadurch gekennzeicb.net, daB der Venlilschali (82) 
ein geschlitztes Warmeableitrohr (93) aufweist. 

27. Gaswechselventil nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Slab (101; 110) im Vend Iteller 
eingeschrumpft oder cingerollt ist oder an Venlilleller 
angeschraubl ist. 

28. Gaswechselventil nach Anspruch 24 oder 27, da- 
durch gekennzeichnel, daB das vom Ventilteller feme 
Ende des Slabs (110) ein Ringsiuck (113) aufweist, auf 
das die zu iibcrtragenden KraTtc cinwirken und das al- 
lein mit dem Stabende verbunden ist. 

29. Gaswechselventil nach einem der Anspriichc 24, 
27 oder 28, dadurch gekennzeichnel, daB zwischen 
dem Stab (110) und eincm den Slab (101) im Abstand 
umgebenden Vcntilrohr (100) Natrium (102) eingefiilll 
ist. 

30. Vcrfahren zum Messen des Druckes im einem 
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Brennraum (15; 83) ciner Brcnnkraftmaschinc, da- 
durch gckennzcichnel, daB cine elasiischc Verforrnung 
eines an den Brennraum (15; 83) angeschlosscncn (jas- 
wechselventils (10; 80) in dessen SchlieBzusland ge- 

31. Verfahren naeh Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elasiischc Verforrnung eines Tcllcr- 
leils (47; 84) geiricssen wird, (las eine Slirnseitc eines 
Ventiltellers (16; 81) des Gaswechsetvenuls (10; 80) 
bildet. io 

32. Verfahren naeh Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastische Verforrnung einer Mem- 
bran (48; 90) des Tellerleils (47; 84) gemesscn wird. 

33. Verfahren naeh Anspruch 31 oder 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB cine Slimscilc des Tellerteils (47; 15 
84) millels eines Hiizeschildcs (50; 75; 86) gcgen Miizc 
im Brennraum (15; 83) abgedeckl wird. 

34. Verfahren naeh cinem Oder mehrercn dcr Ansprii- 
che 30 bis 33, dadurch gekennzeichnct, daB die elasti- 
sche Verforrnung liber einen Vcntilschaft (17; 82) zu ei- 20 
ncm Wcgsensor (55) ilbcrlragen wird. 
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